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Wstep specyfikacji technicznej ST

Klasyfikacja robot wg Wspolnego Slownika Zaméwien (CPV)

Kody

45300000-0 roboty w zakresie instalacji budowlanych

45310000-3 roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45311000-0 roboty w zakresie przewodow instalacji
elektrycznych oraz opraw elektrycznych

45311100-1 roboty w zakresie przewodéw instalacji
elektrycznych

45312311-0 instalowanie oswietlenia

45315700-5 montaz rozdzielnic elektrycznych

45312310-3 roboty w zakresie ochrony odgromowe;j



I. PRZEDMIOT [ ZAKRES STOSOWANIA SPECYFIKACIJI
I.1. Przedmiot specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Szezegdtowej Specyfikacji Technicznej ( SST) sa wymagania dotyczace
realizacji Tobot elektrycznych przewidzianych do wykonania budowy instalacji fotowoltaicznej
on-grid , zlokalizowanych na dachu budynku Urzedu Miasta Radzyn Podlaski.

Wskazane w ST nazwy materiatow i producentéw sq priykladowe i okreslajqg minimainy
standard techniczny wymagany dla tych materialow. Mogq byé one zastgpione innymi
materiatami o réwnorzgdnym wyglgdzie i wlasciwosciach uiythowych i jakosciowych, po
wezesniejszej akceptacji inspektora i inwestora. W przypadku materialow majgcych wpiyw na
bezpieczenristwo lub inne parametry techniczne narzucone wlasciwymi normami, nalety
zalgezyé wiasciwe obliczenia dla proponowanego zamiennika. Stosowanie zamiennikéw nie
walnia 7 wymogu posiadania przez nich wlasciwych certyfikatow CE.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji technicznej

Niniejsza specyfikacja bedzie stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu i realizacji
robdt wymienionych w punkcie I.1.

I.3. Zakres robot objetych specyfikacja

W ramach prac budowlanych przewiduje si¢ wykonanie nastgpujacych robét elektrycznych:
- montaz rozdzielnic,

- uktadanie przewoddw i kabli elektrycznych,

- montaz osprzetu ,

- instalacja potaczen wyrownawczych,

- instalacje konstrukcji nosnej dla modutow fotowoltaicznych,

- montazu modutow fotowoltaicznych,

- instalacji zasilania modutow fotowoltaicznych,

- srodkéw dodatkowej ochrony od porazen,
- wszelkie inne nie wymienione wyzej roboty elektryczne jakie wystepuja przy realizacji umowy.

I.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe uzyte w niniejszej SST sa zgodne z obowigzujgcymi normami i
przepisami.

Kabel - przewdd wielozylowy izolowany. przystosowany do przewodzenia pradu elektrycznego,
mogacy pracowac pod i nad ziemig.

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czgsci przewodzacych dostepnych w
wypadku pojawienia si¢ na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.

Aparatura rozdzielcza i sterownicza-ogélna nazwa aparatow elektrycznych. a takze zespot
tych aparatow ze zwigzanym wyposazeniem, wewnetrznymi polaczeniami, osprzetem.



obudowami i konstrukcjami wsporczymi- stuzgcymi do taczenia. sterowania. pomiaru,
zabezpieczen i regulacji pracy obwodow elektrycznych.

Instalacja elektryczna-zespol odpowiednio potaczonych przewodow i kabli wraz ze sprzetem i
osprzgtem elektroinstalacyjnym. a takze urzgdzeniami oraz aparatami-przeznaczony do przesyhu.
rozdzialu, zabezpieczenia i zasilania odbiornikow energii elektrycznej.

Rozdzielnica-zespot odpowiednio dobranej i wzajemnie potaczonej aparatury rozdzielczej,
zabezpieczeniowej, faczeniowej i pﬁomiarowo-kontro[nej, usytuowany w szafce wolnostojacej,
przysciennej lub wnekowej- z jednej strony polaczony ze ztgczem odprowadzajgcym energie
elektryczng z sieci , a z drugiej- z wewnetrznymi liniami zasilajacymi.

Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe-zabezpieczenie dziatajace pod wplywem pradu
przekraczajgce okreslong wartoéé przez okreslony przeciag czasu.

Zabezpieczenie zwarciowe -zabezpieczenie nadmiarowo-pragdowe , ktére ma na celu ochrone
zabezpieczonego przewodu od niepozadanych nastepstw wywotanych przeptywem pradu
zwarciowego,

Ogranicznik przepig¢ — urzgdzenie do ochrony aparatury elektrycznej lub elektronicznej przed
przepigciami

ZIycze kablowe powinno by¢ wykonane w obudowie termoutwardzalnej w 11 kl. ochronnosci,
lakierowanej lakierem chronigcym obudowg przed zabrudzeniem oraz promieniowaniem UV.
Ztacze wyposazyC w zamek typu Master Key .

Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okragtym przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem fuku elektrycznego.

Modul fotowoltaiczny (panel fotowoltaiczny) — urzadzenie do bezposredniej zamiany energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Zbudowany z potaczonych szeregowo i
rownolegle ogniw fotowoltaicznych.

Instalacja fotowoltaiczna (PV) — instalacje elektryczna zbudowana z moduléow

fotowoltaicznych
produkujgcych energie elekiryczng pradu statego DC oraz falownik przeksztalcajacy jg w energie
clektryczng pradu przemiennego AC, ukladow zabezpieczen pradowych oraz przepieciowych.

Instalacja podlaczona do sieci — on grid — instalacja podigczona do sieci elektroenergetyczne;j
w ktorej wytworzona energia konsumowana jest w miejscu jej wytwarzania, a niedobér energii

bad7 nadwyzka produkcji energii wymieniana jest bezposrednio z siecia elektroenergetyczna.

Eancuch fotowoltaiczny (string PV)- zespot potgczonych szeregowo modutéw
fotowoltaicznych.

Falownik (inwerter) — urzadzenie przeksztatcajace napiecie i prad staty z generatora



fotowoltaicznego na napiecie i prad przemienny o parametrach zgodnych do napiecia i pradu w
sieci
elektroenergetyczne;.

I.5 Ogolne wymagania dotyczgce rohot

Specyfikacja obejmuje cato$¢ robot elektrycznych przewidzianych do wykonania w ramach
zadania instalacji elektrycznych wewngtrznych w ww. budynku, zwiazanych z ulozeniem
przewodow. montazem rozdzielnic, osprzetu i opraw os$wietleniowych, przygotowaniem
podtoza oraz wszelkimi robotami pomocniczymi z tym zwigzanymi.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ oraz ich zgodnos$é z umowa, projektem i
poleceniami zarzadzajacego realizacja umowy. Wprowadzenie jakichkolwiek zmian od tych
dokumentow wymaga akceptacji Inwestora.

I.6. Dokumentacje, ktore nalezy przedstawi¢ w trakcie budowy

Dokumentacja przedstawiana przez Wykonawcg rob6t elektrycznych w trakcie budowy musi byc¢
zgodna z zasadami podanymi w specyfikacji techniczne;j.

Dodatkowo wykonawca bedzie dostarczaé nastepujace informacje:

- harmonogram i kolejnos¢ prac,

- Swiadectwa jakosci przedstawione przez producentéw materiatéw wykorzystywanych do
realizacji powyzszego zadania,

- zalecenia i instrukcje dostarczane przez producentéw materialow i urzadzen.

II. MATERIALY
I1.1 Ogoélne wymagania dotyczace podstawowych materialow.

Materialy uzyte do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiadaé wymaganiom
zawartych w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).

Wszystkie materialy jakich Wykonawca zamierza zastosowa¢ w celu wykonania Robot
muszg uzyskaé aprobate Inspektora Nadzoru.

Przewody powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 oraz wymagania Rozporzadzenia w
sprawie wyrobow budowlanych (CPR) 305/2011. Instalacj¢ na drogach ewakuacyjnych nalezy
wykona¢ przewodami odpowiadajacymi klasie: B2ca-slb,d1,al, np. H2XH-J 3x(1,5)2,5mm2, za$
poza drogami ewakuacyjnym , przewodami klasy CPR : Dca-s2,d1,a2.

Bebny z przewodami nalezy przechowywac w miejscach przykrytych dachem, zabezpieczonych
przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

Przewdd instalacyjny DC o izolacji i powloce polwinitowej na napiecie znamionowe 1000V, z
zytami miedzianymi o przekroju: 4-6mm? i ilosci zyt 1 wg PN-EN505752015

ziom pionowy: pret stalowy ocynkowany o ilosci wg potrzeb
Plaskownik stalowy ocynkowany >25x4mm.
Rozdzielnica RDC,RAC; przewidziano wykonanie rozdzielnicy w obudowie izolacyjnej w II
klasie ochronnosci i stopniu ochronnych co najmniej [P 40 z 30% rezerwg na rozbudowe .



Projektowan rozdzielni¢ zabudowda zgodnie z dokumentagjprojektows. Rozdzielnica
powinna by trwate przytwierdzone déciany budynku lub konstrukcji oraz zabezpieczoreegr
dostpem o0sob niepowotanych .

Wykaz elementow wewittrznych rozdzielnicy okrda projekt techniczny, jednocgge
wykonucy prefabrykag powinien sprawdzi czy wszystkie zaprojektowane elementy
wyposaenia wewgtrznego posiadaj certyfikat zgodnéci lub aprobat techniczm badz
deklarac zgodndci.

Rozdzielni¢ wyposay¢ w zamek.

Przewody instalacyjne AC wielozytowe zzytami miedzianymi o izolacji i powtoce polwinitowej
z zyta ochronn zielonoz6ita, na napjcie znamionowe 450/750V, do ukfadania na state bez
dodatkowych oston przed uszkodzeniami mechaniczmgnynku i pod tynkiem w
pomieszczeniach suchych i wilgotnych, powinny sigétwymagania wg PN-87/E9005@N-
HD 21.3 S3:2004.

Przekrojzyt powinien by dobrany w zalenosci od dopuszczalnego spadku r@ja,
dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przglypobocze i zwarciowe oraz skutecgcio
ochrony przeciwpotgeniowej.

Przewody powinny byoznaczone zgodnieZ\-EN 60446:2002

Bebny z kablami i przewodami néig przechowywa w miejscach zadaszonych,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymipdsezdnim dziataniem promieni
stonecznych, na utwardzonym pozio

I1.2. Instalacja fotowoltaiczna.

[1.2.1. Moduty fotowoltaiczne
Przewidziano moduty fotowoltaiczne wykonane w hteaogii monokrystalicznej,
charakteryzuje simoca min. 450 Wp i sprawneia na poziomie min.20%. Projektowany modut
powinien by pokryty szklem hartowanym antyrefleksyjnygkomponenty modutu zamkste
w anodowanej aluminiowej ramie.
Moduty musz posiada certyfikaty produktu i procesu produkcji, wydanegz niezaleng
jednostk akredytugca, potwierdzajca przeprowadzenia flash-testu oraz potwiergizgj
spetnienia aktualnych norm w szczeg@kidEC 61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2 i innych,
wymaganych dla modutéw i instalacji fotowoltaiczhyc
Podstawowe parametry modutu (dla warunkow STC):
-moc. min.450W,
-maks. ilg¢ modutéw: wg dokum. projektowej,
-maks. nagicie uktadu:>1000V DC,
-min. sprawné¢:20%,
-odporndg¢ na efekt PID,
-wytacznie dodatnia tolerancja mocy,
-powierzchnia antyrefleksyjna, szyba samoczygzaz
-gwarancja mechaniczna— min. 12 lat;
-gwarancja wydajnici mocy producenta 25 lat: min. 80% mocy znamiorjpwe
gwarancja na moc musi néiéniowa krzywa degradacji mocy w czasie,
-min. temperaturowy zakres pracy: -40°Cdo +85°C,

-wspoitczynnik temperaturowy Voc nie ¢kiszy niz -0,3%/°C,



-obciazenie statyczne min.5400Pa.

-puszka przytaczeniowa modulu szezelna IP68 (zalana materialem uszczelniajacym). Nie
dopuszczalne s moduty z puszkami przykrywanymi pokrywami uszczelnionymi mikrogumami,
gumami lub silikonem.

11.2.2 Optymalizator mocy

Zaprojektowano optymalizatory mocy , montowane przy kazdym module PV.
Dziatanie optymalizatora mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomic
pojedynczego modutu PV. Optymalizator mocy ma za zadanie obcigzyé modul w sposéb
optymalny. czyli taki. w ktory w danych warunkach o$wictlenia zapewni na wyjsciu najwieksza
mozliwg moc niezaleznie do tego, jaki prad i napigcie generuja pozostale moduly w szeregu.
Jezeli na module PV pojawi si¢ cien zmniejszy sig prad. jaki bedzie mogl dany modut generowag.
Jezeli modut ten jest pofgczony w szeregu z innymi modutami spadek pradu na zacienionym
module moze przelozy¢ si¢ na spadek pradu na calym szeregu moduldéw lub zostanie on
"odcigty" przez diody obejsciowe.
Ponadto. zastosowane w instalacji optymalizatory (optymizery) mocy umozliwiaja automatyczne
obnizenie napiecia DC modulow za kazdym razem. gdy odigczone jest zasilanie AC lub
odlgczony jest falownik lub gdy nastapi awaria instalacji, zapewniajac bezpieczefstwo podczas
konserwacji lub w przypadku pezaru. W takim wypadku napigcic zostaje ograniczone do 1V z
kazdego modutu.
Podstawowe wymagane parametry optymizera:
-moc wejsciowa min.450W,
- maks. dopuszczalne napiecie systemu>1000V,
- maks. napiecie wejsciowe: =80Vdc,
- maks. prad wyjsciowy, min.: =15A
- min. temperaturowy zakres pracy: -40°Cdo +85°C,
-system obnizenia napigcia wyjsciowego do napigcia bezpiecznego , przy odigczeniu lub
wytaczeniu falownika do 1Vdc.
- IP68.

I1.2.3 Inwerter
Dla instalacji przewidziano 3-faz. inwerter, ktory zlokalizowad na $cianie.
Zadaniem inwertera jest zamiana pradu statego, produkowanego przez moduty, na prad zmienny,
zsynchronizowany z siecig energetyczng 3-faz.400V.
W przypadku zaniku napiecia od strony zarzadcy sieci automatyka falownika samoczynnie
odlgczy zasilanie. Przy powrocie napigcia nastepuje proces synchronizacji z siecig i wznowienie
dostaw energii do sieci.
Podstawowe wymagane parametry inwertera:
-napigcie znamionowe AC: 3/N/PE; 230 V /400 V(230V w przypadku istniejgcych instalacji 1-
faz.),
-moc czynna DC(cos¢=1) min.: wg dokumentacji projektowej,
-znamionowa moc czynna AC,min.: wg dokumentacji projektowej,
-znam. czgstotliwos¢ napiecia :50Hz
-maks. napiecie wejsciowe:> wg dokumentacji projektowej,
-min. sprawnos¢ europejska:98%



-min. ilo$¢ MPPT: wg dokumentacji projektowej,

-min. stopien szczelnosci:1P65

-min. temperaturowy zakres pracy: -20°Cdo +60°C,

-maksymalny pobor mocy (noca):< wg dokumentacji projektowej,

-obstuga interfejsow komunikacyjnych: RS485, Ethernet, Wi-Fi (opcja zalezna od sposobu
komunikacji dla danego obiektu)

11.2.4. Przeciwpoiarowy wylgcznik bezpieczeristwa

W instalacji fotowoltaicznej,w poblizu paneli fotowoltaicznych nalezy zainstalowa¢
przeciwpozarowy wytacznik bezpieczeristwa lub inne urzadzenia umozliwiajgce zdalne
odtgczenie napigcia po stronie DC. Do sterowania wytgcznikiem nalezy zastosowa¢ przewdd
ognhioodporny (PH30).

Podstawowe parametry PWB :

- automatyczny wytgcznik przy temp. 70st.C.,
-napiecie na stringach: 300~1500V

-maksymalny prad przy 1000V: 40A

-maksymalny prad przy 1200V: 30A

-maksymalny prad przy 1500V: 20A

-nominalne napiecie AC: 230Vac

-zakres napiecia zatgczenia dla AC: 100Vac-270Vac
-stopient ochrony: IP66.

11.2.5. Konstrukcja nosna.

Elementy konstrukcji:

-Zweryfikowac rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich dtugosc

-Konstrukcj¢ wykonac z profili aluminiowych oraz elementdw ze stali ocynkowane;j

I1.3 Odbior materialow na budowie

% Materiaty takie jak oprawy oswietleniowe, ztgcza i tablice pomiarowo — rozdzielcze,
przewody nalezy dostarczaé na budowe wraz z $wiadectwami jakosci, kartami
gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego.

*+ Dostarczone na miejsca budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosei i
zgodnosci z danymi wytworcy.

%+ Przeprowadzi¢ ogledziny stanu materiatu (w przypadku stupéw sprawdzi¢ czy nie posiadajg
pekniec oraz ubytkdw betonu).

<+ W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci moggcych mie¢ wptyw na
jakos¢ wykonania robot, materialy nalezy przed ich wbudowaniem poddaé badaniom
okreslonym przez dozor techniczny robot.

I1.3 Skladowanie materialdw na budowie

Skfadowanie materialdow powinno odbywaé sie zgodnie z zaleceniem producentdw, w warunkach
zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ whasciwoscei technicznych na



skutek wplywu czynnikow atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowac
wymagania wynikajace ze specjalnych whasciwosci materialow oraz wymagania w zakresie
bezpieczensta pozarowego.

III. SPRZET
II1.1 Sprzet niezbedny do wykonania robot

Rodzaje sprzgtu uzywanego do rob6t elektrycznych i teletechnicznych pozostawia sie do wyboru
Wykonawcy w uzgodnieniu z Inwestorem.

IV TRANSPORT
IV.1 Transport materialow

Podczas transportu urzadzenia nalezy zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem sie w sposdb
zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

Zatadowywanie i wyladowywanie urzadzen o duzej masie nalezy dokonaé przy pomocy
dzwignic lub z wykorzystaniem pochylni. W czasie zatadunku i wyladunku nalezy postepowaé
ostroznie, aby nie narazi¢ urzadzen na uderzenia i nie uszkodzi¢ powtok lakierniczych, oston
blaszanych, zamkow itp.

Przy transporcie kabli i przewodéw minimalna temperatura dopuszczajaca wykonanie transportu
wynoszg dla bebnéw -15°C i - 5 °C dla krazkéw, ze wzgledu na mozliwosé¢ uszkodzenia izolacji.
Nalezy stosowa¢ dodatkowe opakowania w przypadku mozliwosci uszkodzen transportowych.

IV. WYKONANIE ROBOT

V.1Wymagania ogolne

Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych wngtrzowych, bez wzgledu na rodzaj i sposob ich
montazu, nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace roboty podstawowe:

— trasowanie,

— kucie bruzd,

— montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow,

— przejscia przez Sciany i stropy,

— zaprawianie bruzd i przebi¢

— montaz sprz¢tu i osprzetu,

— laczenie przewodow,

— podejscia do aparatow i1 urzadzen,

— przylaczanie aparatow i urzadzen,

— ochrona przed porazeniem,

— ochrona przed przepieciami,

— ochrona przed pragdami przeciazeniowymi i zwarciowymi,

— ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego,

— ochrona antykorozyjna.

Instalacja elektryczna powinna by¢ wykonana tak, aby nie wystepowato wzajemne



szkodliwe oddzialywanie migdzy tg instalacja a innymi instalacjami nieelektrycznymi
stanowigcymi wyposazenie obiektu.

Urzadzenia odiaczajgce powinny by¢ zainstalowane w sposob zapewniajacy odlaczenie
instalacji elekirycznej, obwodow lub poszezegolnych aparatow, gdy jest to wymagane ze
wzgledu na konserwacje. sprawdzenie, wykrycie uszkodzenia lub naprawe.

Wyposazenie elektryczne powinno by¢ zainstalowane i rozmieszczone tak, aby zapewnié
do niego dostep, gdy jest to niezbedne, tj.:

- odpowiednig przestrzen dla umozliwienia montazu oraz wykonania przewidywanych

zmian | wymiany poszczegélnych czgsei wyposazenia,

- dostep obstugi do wyposazenia w celu sprawdzenia, przegladu, konserwacji j napraw.
Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane do maksymalnych
zastosowanych napie¢ roboczych (warto$¢ skuteczna dla pradu przemiennego), jak réwniez do
mogacych wystapi¢ przepigc.

Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem
maksymalnych pradow roboczych (wartos¢ skuteczna pradu przemiennego), ktére moga
wystgpi¢ w normalnych warunkach eksploatacji oraz z uwzglednieniem pradéw mogacych
wystapi¢ w warunkach zaktéceniowych w okreslonym czasie, podezas ktdrego moze byé
spodziewany przeptyw pradu przetezeniowego.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ dobrane tak, aby byty zabezpieczone przed
wszelkimi oddzialywaniami oraz warunkami otoczenia i srodowiska, na ktore moga byé
narazone.

V.2 Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami i urza-
dzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostgpna dla prawidiowej konserwacji oraz remon-
tow. Wskazane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

Przy trasowaniu uwzglednié bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami.

V.3 Kucie bruzd

1.Bruzdy mozna wykonywaé recznie lub mechanicznie.
2.Wymiary bruzd nalezy dostosowac¢ do $rednicy rur i przewodow.
3.Szerokos¢ bruzd powinna by¢ dostosowana do ilosci uktadanych przewodow/rur z
zachowaniem
min. odlegtosci migdzy nimi Smm.
4.Zabrania si¢ kucia bruzd , przebi¢ i przepustow w betonowych elementach konstrukcyjno-
budowlanych.
5.Przy przejsciach z jednej $ciany na drugg lub ze $ciany na strop cata rura powinna by¢ pokryta
tynkiem.
6.Zabrania si¢ wykonywania bruzd w cienkich scianach dziatowych w sposéb ostabiajacy ich
konstrukcje.
7.Sposob i migjsce wykonania bruzd po zewngtrznej scianie budynku uzgodni¢ z inspektorem
nadzoru.
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V.4 Montaz konstrukeji wsporczych i uchwytow

Konstrukeje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych, bez
wzgledu na rodzaj instalacji. powinny by¢ zamocowane do podtoza (scian, stropow, elementow
konstrukeji budynku itp.) w sposdb trwaty. uwzgledniajacy warunki lokalne i technologiczne, w
Jakich dana instalacja bedzie pracowaé oraz sam rodzaj instalacji.

V.5 Przejscia przez §ciany i stropy

I. Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez $ciany, stropy itp.
(wewngtrz budynku) musza by¢ chronione przed uszkodzeniami.

2. Przejscia wymienione wyzej nalezy wykonywaé w przepustach rurowych.

3. Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podiogi musza byé chronione do wy-

sokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed

uszkodzeniem mechanicznym mozna stosowaé rury stalowe, rury i listwy z tworzyw sztucznych,

ksztattowniki, korytka blaszane itp.

Przejscia powinny by¢ uszczelnione materiatami ogniochronnymi odbudowujacymi

wytrzymatos$¢ ogniowg tych elementow.

V.6 Zaprawianie bruzd i przebi¢

Po utozeniu rur i przewodéw podtynkowych , weiagnieciu przewoddw 1 odbiorze robét
zanikajacych bruzdy zaprawic zaprawg cementowo-wapienng kl.5Mpa.Powierzchnia
naprawianych miejsc powinna by¢ gtadka.

V.7 Montaz rozdzielnic

V.7.1 Rodzaje materiatow

a) Wszystkie materiaty do prefabrykacji i montazu rozdzielnic powinny odpowiadaé
wymaganiom zawartych w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych)

b) Podczas prefabrykacji nalezy zwrdci¢ uwage czy zaprojektowane elementy wyposazenia
wewngtrznego posiadajg nadany przez wytworce t zgodnosci lub aprobate techniczna badz
deklaracj¢ zgodnosci.

¢) Osprzgt nalezy montowac do obudowy za pomoca: ptyty montazowej lub plyty zabudowy,
szyn lub belek nosnych zunifikowanych lub zaprojektowanych, pdtek
i szuflad.

d) Polgczenia wewngtrzne elementow nalezy wykonywac za pomoca: szyn poprzez zaciski
szynowe, szyn elastycznych, zaciskow przytaczeniowych lub przewodéw. Przewody o
przekroju zyl do 4 mm* nalezy ocynowaé, natomiast na przewody powyzej 4 mm- nalezy
montowac koncédwki kablowe wyg instrukeji producenta.

e) Przed montazem rozdzielnicy nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie zaprojektowane elementy
mocujace posiadaja nadany przez wytwoéree certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczna
badz deklaracje zgodnosci.

V.7.2 Warunki priyjecia na budowe rozdzielnic
Wyroby do robdt montazowych i prefabrykacji rozdzielnic moga by¢ przyjete na budowe, jesli
spetniaja nastepujace warunki:
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sg zgodne z ich wyszczegolnieniem i charakterystykg podana w dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej (szezegdtowej) SST.sg wlasciwie oznakowane

i opakowane. spehniajg wymagane wlasciwosei wskazane odpowiednimi dokumentami
odniesienia. producent dostarczyt dokumenty $wiadezace o dopuszczeniu do obrotu i
powszechnego lub jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie
przygotowanych prefabrykatow rowniez karty katalogowe wyrobéw lub firmowe wytyezne
stosowania wyrobow.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robdt montazowych i prefabrykacji - wyrobéw i
Materialéw nieznanego pochodzenia.

Przyjecie materiatow i wyrobow na budowe powinno byé potwierdzone wpisem

do dziennika budowy.

V.7.3Montaz rozdzielnic elektrycznych

Zakres robdt obejmuje:
przemieszczenie w strefie montazowej,
rozpakowanie,
ustawienie na miejscu montazu wg projektu,
wyznaczenie miejsca zainstalowania,
trasowanie,
wykonanie Slepych otwordw poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub
mechaniczne,
wiercenie mechaniczne otworéw w sufitach, Scianach lub podtozach,
osadzenie kotkéw osadczych plastikowych oraz dybli. srub kotwigcych lub
wspornikéw wraz z zabetonowaniem,
montaz wraz z regulacjg mechaniczng elementéw odmontowanych na czas
mocowania (drzwiczki, klamki, zamki, pokrywy),
podlaczenie uziemienia,
sprawdzenie prawidtowosci usytuowania w pomieszezeniu, w szczegdlnosci
zachowania minimalnych szerokosci przejs¢ i drog ewakuacyjnych,
sprawdzenie prawidlowosci dziatania po zamontowaniu, przeprowadzenie prob
i badan,
Przy podtaczaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej nalezy pamigtaé, aby
wszystkie kable odptywowe wyposazy¢ w szyldy z adresami, warunek ten jest
szczegolnie wazny przy duzej ilosci kabli odptywowych.

V.8. Instalacja fotowoltaiczna.

V.8.1. Moduly fotowoltaiczne.

Przed dokonaniem montazu Wykonawca zobowiazany jest do zapoznania si¢ z opinig projektanta
konstruktora dot. mozliwosci obciazenia konstrukcji dachu instalacjg PV.

Moduty montowac na dachu budynku, na konstrukeji dedykowanej dla dachu ptaskiego
(stropodach).

Moduty montowa¢ na dachu budynku lub na konstrukeji na gruncie zgodnie ze schematem
dokumentacji projektowej. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz faczniki zgodnie z
wytycznymi producenta. Potgczenia elektryczne wykona¢ przewodem odpornym na promienie
UV. Do polaczen wykorzystac taczniki wtykowe MC4. Wtasciwie oznaczy¢ polaryzacje strony
DC (+) (-). :
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W momencie montazu pancle nie moga by¢ starsze niz jeden rok od daty wyprodukowania i
posiada¢ indywidualne oznakowanie pozwalajace na identyfikacje (nr servjny).

V.8.2. Inmwerter

Potgczenie od falownika do rozdzielni glownej wykonaé zgodnie ze schematem dokumentacji
projektowej 1 DTR producenta.
[nwerter na konstrukcji usytuowac w ten sposob, aby chronié¢ je przed bezposrednimi opadami
atmosferycznymi i dziataniem promieni stonecznych.
Przy montazu inwertera wewnatrz budynku nalezy pamicta¢ o odstepach wentylacyjnych obok,
nad, pod i przed inwerterem. Kazdy producent definiuje niezbedne odlegloscei od $cian, sufitu i
podtogi, zazwyczaj jest to kilkadziesiagt centymetrow (<50cm). O ile to mozliwe inwerter nalezy
zamocowac tak, aby wyswietlacz byl na wysokosci oczu, czyli ok. 160-180 cm od ziemi. Przed
montazem inwertera nalezy zapoznaé si¢ szczegblowo z instrukcja montazu dostarczonag z
inwerterem.  Sposob mocowania inwerterow dostosowa¢ do rodzaju i grubosci $ciany oraz
tacznego cigzaru urzadzen. Nalezy upewni¢ sig, czy w miejscach mocowan nie wystepuja
przewody, rury, elementy instalacji lub zbrojenia konstrukcji. Mocowanie nie moze ostabiaé
struktury scian, ani zaburza¢ przebiegu istniejacych instalacji. Nie montowaé inwerterow
bezposrednio na cienkich Sciankach dziatowych, $ciankach gipsowo-kartonowych lub innych
powierzchniach nie zapewniajacych dostatecznego wsparcia. Nalezy dokonaé niezbednej
konfiguracji ustawien, zainstalowa¢ wymagane bezpieczniki, podiaczy¢ przewody. Inwertery
powinny by¢ zabezpieczone przed praca wyspowsg i posiada¢ blokade przeciw podaniu napiecia
do sieci, gdy ta jest w stanie beznapigciowym.

V.8.3. Wykonanie okablowania i zainstalowanie rozdzielnic DC i AC

Wykonujac instalacje nalezy przestrzegac ponizszych zasad:

- na drogach ewakuacyjnych instalacje AC wykona¢ przewodami odpowiadajacymi klasie
(CPR): B2ca-slb,dl1,al,

-przewody prowadzi¢ mozliwie jak najkrotszg droga,

-zachowa¢ odleglosci od instalacji odgromowe;j.

-rozdziela¢ linie AC i DC,

-potgczenia wykonywac za pomoca konektoréw (MC4 lub réwnowaznych) jednego typu dla catej
instalacji,

-taczac moduty PV w tancuchy nalezy unika¢ petli przewodow —prowadzié przewdd dodatni
blisko ujemnego celem uniknigcia wewnetrznej indukcji.

Kable fgczace poszezegdlne moduty fotowoltaiczne beda mocowane dodatkowo do konstrukeji
wsporczej samych modutéw fotowoltaicznych w sposob zapobiegajacy swobodnemu ruchowi
wynikajacemu z warunkow atmosferycznych. Kable przystosowane do pracy w przestrzeniach
otwartych odporne na promieniowanie UV beda prowadzone w ostonach rurowych UV, Przejicia
kabli przez dach i strop budynku nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed mozliwoscia
przeniknigcia wody.

Polgczenie inwertera z rozdzielnica wykona¢ przewodami kabelkowymi o tych samych
parametrach co bgdg zastosowane od paneli PV do rozdzielnicy DC. Kable w pomieszczeniach
powinny by¢ prowadzone po scianie w sposob zapewniajacy bezpieczenstwo i zabezpieczajacy
przed przypadkowym dostgpem. Przewody prowadzi¢ w sposob jak najmniej widoczny .
uwzgledniajacy zasady estetyki i oczekiwania uzytkownika.
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V.8.4 Uziemienie i instalacja odgromowa

Konstrukcja montazowa moduldw powinna by¢ uziemiona przewodem miedzianym LgY o
przekroju wg projektu. nie mniej niz 6 mm?,

Pomigdzy poszczegolnymi elementami konstrukeji nalezy wykonac potaczenia wyrdwnawcze, a
nastgpnie uziemic¢ konstrukcje wykorzystujac rozdzielnice na wylacznik nadpradowy AC z listwa
PE za inwerterem lub glowna szyng uziemiajacg w rozdzielnicy. Konstrukcje mozna rowniez
uziemi¢ wykorzystujac zacisk ogranicznika przepie¢ lub wykonujgc osobne uziemienie
pionowe lub poziome. Jezeli nie bedzie mozliwosci zachowania bezpiecznych odstepéw
izolacyjnych pomigdzy modutami fotowoltaicznymi a istniejacg instalacja odgromowsg budynku.
to konstrukcj¢ wsporcza modutow nalezy potaczy¢ ze zwodem instalacji odgromowej
przewodem miedzianym LgY o przekroju 16 mm?, zas w rozdzielnicy RDC zastosowaé
ograniczniki przepieé t.1+2,

V.8.5 Ochrona przepieciowa

Po stronie DC kazdy szereg modutdéw bedzie chroniony ogranicznikiem przepieé typu 2(1+42).
Jezeli dtugos¢ przewodu DC bedzie przekraczac 10 metrow, nalezy zamontowaé dwa
ograniczniki przepig¢ na kazdym szeregu: pierwszy w poblizu modutéw, natomiast drugi w
poblizu inwertera.

Ochronniki nalezy uziemi¢ przewodem miedzianym LgY o przekroju wg dokumentacji
projektowe;.

Nalezy zainstalowac¢ ograniczniki przepig¢ dla przewodow L i N.

Instalacje wykonac zgodnie z PN-HD 60364-4-443 .

V.9 Ukladanie kabli w ziemi

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli
powinno by¢ zgodne z norma PN-76/E-05125 i N SEP-E-004.

Kable powinny by¢ uktadane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie,
rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna byé mniejsza niz 0oC.
Kabel mozna zginac jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien
by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego $rednica.

Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na glebokosci 0,7 m z doktadnoscia + 5 cm na
warstwie piasku o gruboscilO cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwa piasku, a nastepnie
warstwa gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm.

Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 ¢m nad
kablem, nalezy uktada¢ foli¢ koloru niebieskiego szerokosci 20 cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy ukfadac¢ w
przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich
wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejacymi drogami o nawierzchni twardej. zaleca si¢
wykonywanie przepustow kablowych metoda wiercenia poziomego, przewidujac po jednym
przepuscie rezerwowym na kazdym skrzyzowaniu.

Kabel utozony w ziemi na calej swej dlugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.
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Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzyé rezystancje izolacji poszezegdlnveh
odcinkéw kabla induktorem o napigciu nie mniejszym niz 2,5 kV. przy czym rezystancja nie
moze by¢ mniejsza niz 20 MQ/m.

Zblizenia i odleglosci kabla od innych instalacji podano w tablicy .

Tablica . Odlegtosci kabla sygnalizacyjnego od innych urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odleglo$é w ecm

Lp. [Rodzaj urzadzenia podziemnego pionowa przy  |pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 [Kable elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe sieci do 1 kV 25 10
2 [Kable elektroenergetyczne na napigcie
znamionowe sieci wyzsze niz | kV 50 10
3 |Kable telekomunikacyjne 50 50
4 |Rurociggi wodociggowe, Sciekowe, cieplne,
gazowe *) 50
Rurociagi z cieczami palnymi 50 *) 100
Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [18]
Czesci podziemne linii napowietrznych
(ustdj, podpora, odcigzka) - 80
8  [Sciany budynkow i inne budowle, np. tunele,
kanaly - 50

V.10 Montaz sprzctu i osprzetu

. Nalezy stosowac nastgpujgcy sprzet i osprzet instalacyjny:

— rozgalezniki (puszki) réznego rodzaju.

— laezniki instalacyjne (wylaczniki, przetgczniki),

— przyciski sterownicze.

2. Sprzetiosprzet instalacyjny nalezy mocowa¢ do podtoza w sposob trwaly zapewniajacy
mocne i bezpieczne jego osadzenie.

3. Do mocowania sprzetu i osprzetu moga stuzy¢ konstrukcje wsporcze lub konsolki osadzone w
podfozu przyspawane do stalowych elementow konstrukeji budowlanych lub zamontowane na
takich konstrukcjach. przykrgcane do podtoza za pomoca kotkéw i $rub rozporowych .

V.11 Montaz aparatow
I. Aparaty nalezy mocowac zgodnie ze wskazéwkami podanymi przez producenta najczescicj
na kotkach rozporowych lub wbetonowanych kotwach. Do montazu aparatu przewidzie¢

wszystkie otwory
przewidziane do tego celu...
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I. Odchylenie aparatu od pionu nie moze przekracza¢ 5°. jezeli instrukcja wytworey nie podaje
inaczej.
2. Podlgczenie aparatow wykona¢ zgodnie z wytyeznymi producenta i p.V.7.

V.12 Ukladanie przewoddw kabelkowych

Przewody elektryczne ukfadac w sposob podany w Dokumentacji Projektowej:

— podtynkowo,

— na uchwytach.

Przy ukfadaniu przewoddw na uchwytach:

— na przygotowanej trasie nalezy mocowa¢ uchwyty; odleglosci migdzy uchwytami nie powinny
by¢ wigksze od 0,5m.

— sprzgt 1 osprzet instalacyjny nalezy mocowaé wg p. V.7.

Przejscia przez Sciany i stropy nalezy wykonywac¢ wg p. V.5. W przypadku stosowania specjalnie
utworzonych podtozy (korytek) przejscia te musza by¢ dostosowane do wymiardw podtozy.
Podloze do ukladania przewoddw p/t powinna by¢ gladka.

Przewody powinny by¢ przykryte warstwa tynku o grubosci co najmniej Smm.

V.13. Ukladanie rur

Na przygotowanej trasie nalezy uktada¢ rury z tworzywa sztucznego na uchwytach osadzonych
w podfozu oraz mocowac sprzet i osprzet instalacyjny. Kofice rur przed potgczeniem powinny
by¢ pozbawione ostrych krawedzi.

kompensacyjnych.

Cata instalacja rurowa powinna by¢ wykonana ze spadkami 0.I°0 w celu umozliwienia od-
prowadzenia wody zbierajacej sie wewnatrz instalacji (skroplmy). W przypadku uktadania dtu-
gich prostych ciagéw rur nalezy stosowa¢ kompensacje wydtuzenia cieplnego, np. za pomoca
ztgczek kompensacyjnych wstawionych w ciagi rur sztywnych, czy tez umozliwienia przesunieé
w kielichach (przy wykonaniu nieszczelnym).

Zabrania si¢ uktadania rur z weiagnietymi w nie przewodami.

Najmniejszy dopuszczalny promien tuku powinien wynosic:

Srednica znam. rury w mm 18 21 o 28 37 47

Promien tuku w mm 190 190 250 250 350 450

V.14 Wciaganie przewodow

Weciaganie przewodow nalezy wykonywac¢ za pomoca specjalnego osprzetu montazowego, np.
sprezyny instalacyjnej. Nie wolno do tego celu stosowaé przewodow, ktore pozniej zostang uzyte
w instalacji.

V.15 Laczenie przewodow

Potgczenia migdzy przewodami oraz migdzy przewodami i innym wyposazeniem
powinny by¢ wykonane w taki sposéb, aby byt zapewniony bezpieczny i pewny styk.
Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ zainstalowane tak, aby nie zostaty
pogorszone projektowane warunki chlodzenia.
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Przewody musza by¢ ulozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciagi i dodatkowe
naprezenia. Do danego zacisku nalezy przylaczac przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w
liczbie. do jakich zacisk ten jest przystosowany. Koice przewoddw miedzianych 7z zylami
wielodrutowymi (linck) powinny by¢ zabezpicczone zaprasowanymi tulejkami lub ocynowane
W instalacjach elektrycznych wngtrzowych faczenia przewodéw nalezy wykonaé w sprzecie i
osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach: nie wolno stosowaé potaczen skrecanych. W
przypadku gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz przewody, a
samo ich przylgczenie do instalacji nie zostalo opracowane w projekcie. sposéb przytaczenia
nalezy uzgodni¢ z projektantem lub Inzynierem.

W przypadku stosowania zaciskow, do ktérych przewody sg przylaczane za pomoca oczek.,
pomiedzy oczkiem a nakretka oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozja w sposob umozliwiajacy przeptyw pradu.

Diugos¢ odizolowanej zyty przewodu powinna zapewnic prawidiowe przytaczenie. Zdejmowanie
izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen mechanicznych. Konce
przewodow miedzianych z Zytami wielodrutowymi powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi
tulejkami.

V.16 Podejscia do odbiornikow

1. Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikow nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyj-
nych, bezpiecznych oraz w sposéb estetyczny.

2. Podejscia od przewoddw utozonych w podtodze nalezy wykonywa¢ w rurach stalowych, za-
mocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu przewidzianych ka-
natach. Rury 1 kanaty muszg spetnia¢ odpowiednie warunki wytrzymatosciowe i by¢ wyprowa-
dzone ponad podtoge do wysokosci koniecznej dla danego odbiornika.

3. Podejécia zwieszakowe stosowac do zasilania opraw o$wietleniowych,

4. Do odbiornikow zamocowanych na $cianach, stropach  lub konstrukcjach  podejscia
nalezy wykonywa¢ przewodami ulozonymi na tych scianach, stropach lub konstrukcjach
budowlanych, a takze na innego rodzaju podtozach, np. ksztattowniki, korytka, drabinki
kablowe itp.

V.17 Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa

Jako system ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym zastosowano samoczynne
wytaczenie zasilania w uktadzie sieci TN .

W najnizej polozonej kondygnacji obiektu powinna by¢ wykonana gléwna szyna
wyréwnawcza do ktorej powinny by¢ przytgczone metalowe rury inst. wod.-kan., CO,

CW, gazowe, kanaty wentylacyjne, konstrukcje budynku , zbrojenie faw fundamentowych,
instalacje odgromowe oraz inne dostgpne cze¢sci przewodzace obce.

Catos¢ powinna by¢ podtaczona z zaciskiem PE w rozdzielnicach .do ktérych nalezy
podtgczy¢ przewody ochronne instalowanych urzgdzen.

Instalacje wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364 .

V.18 Ochrona przed pradami przecigzeniowymi i zwarciowymi

Dla zabezpieczenia przewodow przed przeciazeniami i zwarciami nalezy wykorzystaé
aparaty samoczynnie wylgczajgce zasilanie. Instalacje wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364 .

V.19 Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego
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Elementy wyposazenia mogace spowodowac wzrost temperatury lub powstanie tuku
elektrycznego powinny by¢ umieszczone lub ostoniete tak. aby nie powstato ryzyko
zapalenia materiatéw palnych. W przypadku gdy temperatura jakiejkolwiek odstonietej
czgsci wyposazenia moze spowodowac poparzenie ludzi, czesci te nalezy umiescié lub
ostoni¢ tak, aby uniemozliwic przypadkowy kontakt z nimi.

VI. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
VI.1. Szczegolowe zasady kontroli jakosci robot.

Nalezy wykona¢ sprawdzania odbiorcze skladajace sie z ogledzin cze$ciowych i koncowych
polegajacych na kontroli:

- zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

- zgodnosci potgezen z ustalonymi w dokumentacji powykonawczej,

- stan rur ochronnych i korytek kablowych, kabli i przewoddow, osprzetu instalacyjnego do kabli i
przewodow, stanu i kompletnosci dokumentacji dotyczacej zastosowanych materiatow,

- sprawdzenie ciggfosci wszystkich przewoddéw wystepujacych w danej instalacji,

- poprawno$¢ wykonania montazu sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikéw energii
elektrycznej,

- poprawnos¢ zamontowania i dokonanej kompletacji paneli .

V1.2 Warunki sprawdzen i badan instalacji fotowoltaicznej

V1.2.1 Ogledziny instalacji i urzgdzen elektrycznych oraz elementow mocujgcych
Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystapieniem do préb i po odtaczeniu zasilania instalacji.
Ogledziny maja na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

1) speiniaja wymagania bezpieczenstwa,

2) zostaly prawidlowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone,

3) nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wplyw na
pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania.

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

1) wykonania konstrukcji montazowej modutéw fotowoltaicznych i szczelnosci dachu,

2) wykonania instalacji pod wzglgdem estetycznym (jakos¢ wykonanej instalacji),
3)rozmieszczenia oraz umocowania modutoéw, osprzetu i kabli,

4) doboru urzadzen i Srodkdéw ochrony w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych,

5) umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych i taczacych,

6) wykonania potaczen obwodow,

7) doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

8) ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

9) ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

10) wykonania dostgpu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i
konserwacji.

VI.2.2 Sprawdzenie prac konstrukcyjnych i montazowych wykonywanych na dachach
budynkow

Wszelkie prace konstrukcyjne i montazowe wykonywane na dachach budynkow podlegaja
sprawdzeniu pod katem spelniania nastgpujacych warunkow:
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1) wymagania techniczne i badania konstrukeji stalowej przy wykonywaniu. montazu

i odbiorze wg PN-B-06200:2002 oraz ..Warunki techniczne wykonania i odbioru robot
budowlano montazowych, tom 11 —Konstrukcje stalowe™,

2) zastosowanych rozwigzan systemowo-materialowych,

3) doktadnosci osadzenia kotew stalowych,

4) stabilnosci konstrukeji i odpornosci na parcie czynnikow zewnetrznych.,

5) zabezpieczenia elementéw metalowych przed korozja,

6) braku zaktécen w uktadzie odprowadzenia wod opadowych z dachu,

7) nie ograniczania dostgpnosci do elementow dachu (rynien, komindw, wywietrznikéw, itp.)
Kierownik robot wykona dokumentacjg fotograficzng po zabudowie wszystkich elementow
konstrukcji na dachu i przedlozy ja inspektorowi nadzoru.

VI1.2.3 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegétowym ogledzinom i prébom,
obejmujacym niezbgdny zakres pomiarow, w celu sprawdzenia, czy spetnia wymagania
dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze powinna przeprowadzac osoba dobrze znajaca wymagania stawiane
instalacjom elektrycznym. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych moga wykonywac
wylacznie osoby posiadajgce zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba wykonujaca pomiary moze
korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajgcej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze
odbyta przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy urzadzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

1) sprawdzenie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

2) badania (pomiary i proby) instalacji elektrycznych,

w tym:

- pomiarach rezystancji uziemien,

- pomiarach rezystancji izolacji.

3) proby rozruchowe.

4) pomiary i testy modutéow PV w tym:

-badanie termowizyjne pracujacych modutéw fotowoltaicznych przy dobrej pogodzie,

-pomiar napigcia wyjsciowego modutu/tancucha DC,

-pomiar pradu wyjsciowego z modutu/tancucha DC,

-pomiar temperatury otoczenia i modutu,

-pomiar wyjscia DC i znamionowej mocy z modutu/tancucha,

Warunki pomiaru modutéw stonecznych okreslone sa normami PN EN 612151 PN-EN 60904-3.
Badania odbiorcze instalacji elektrycznych moga wykonywaé wylacznie osoby posiadajace
zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba wykonujaca pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie
posiadajacej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, pod warunkiem. Zze odbyta przeszkolenie BHP pod
wzgledem prac przy urzadzeniach elektrycznych.

VII. OBMIAR ROBOT
VII.1 Ogoélne zasady prowadzenia obmiaru robét

Podstawa dokonania obmiardw, okreslajaca zakres prac  wykonywanych w ramach
poszczegdlnych pozycji, jest zataczony do dokumentacji przetargowe] przedmiar robot.
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VII.2 Szczegolowe zasady przedmiaru i obmiaru robét

Obmiaru robot dokonuje si¢ z natury przyjmujac jednostki miary odpowiadajace zawartym w
dokumentacji 1 tak:

- dla rozdzielnic : szt., kpl.

- dla osprzetu montazowego rozdzielnicy: szt., kpl., m,

- dla osprz¢tu montazowego dla kabli i przewoddw: szt., kpl., m,

- dla kabli i przewodow: m,

- dla sprzetu tacznikowego: szt., kpl.

- dla paneli 1 inwerteréw: szt., kpl.

VIIL. ODBIOR ROBOT
VIII.1. Warunki odbioru instalacji i urzadzen zasilajacych

VIIL.1. 1. Odbior miedzyoperacyjny

Odbior migdzyoperacyjny przeprowadza sig po zakonczeniu danego etapu robdt majgcych wptyw
na wykonanie dalszych prac.

Odbiorowi takiemu podlega m.in.:

- przygotowanie podioza do montazu kabli i przewodow, tacznikéw, gniazd, opraw
os$wietleniowych, urzadzen i odbiornikéw energii elektrycznej oraz innego osprzetu,

VIII.1.2 Odbior czesciowy.

Nalezy przeprowadzi¢ badania pomontazowe czgsciowe robdt zanikajgcych oraz elementéw
urzadzen, ktore ulegajg zakryciu, uniemozliwiajac oceng prawidlowosci ich wykonania po
catkowitym ukonczeniu prac.

Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ montazu oraz zgodnos$é z obowigzujacymi
przepisami:

- instalacji wtynkowych 1 podtynkowych,

VIII. 1.3 Odbior korncowy.

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonania robot nalezy
przeprowadzi¢ po zakonczeniu robot elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi
urzadzen zasilajgcych.

Zakres badan obejmuje sprawdzenie:

- dla napiecia do 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji,

- skutecznos$¢ ochrony przepigciowej,

- pomiary rezystancji uziemien.

Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w protokole odbioru koncowego.

Do aktualnej dokumentacji powykonawczej wykonawca powinien dolaczyé inwentaryzacje
geodezyjng powykonawcza.

IX. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych robét i pomiaréw pomontazowych.
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X. PRZEPISY I DOKUMENTY ZWIAZANE
X.1 Przepisy zwigzane

WTWiO robot budowlano — montazowych — Tom V-Instalacje elektryczne

Rozdziat - Ogodlne wymagania techniczno-budowlane

Rozdziat 5- Rozdzielnice o napieciu do 1 kV

Rozdziat 9- Uziomy

Rozdziat 10- Aparaty i odbiorniki o napieciu do 1 kV

Rozdziat 14- Instalacje elektryczne wewnetrzne

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z
pdzn. zm.).

Rozporzagdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U.99.80.912 z dnia

17.09.19991),
X.2 Wykaz norm

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe

PN-EN505752015-Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownicze i telekomunikacyjne.
PN-HD 60364: - Instalacje elektryczne w obicktach budowlanych.

PN-IEC 60898: - Sprzet elektroinstalacyjny. Wyltaczniki do zabezpieczen przetezeniowych
instalacji domowych i podobnych.

PN-EN 60445:2002 - Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyna, oznaczenie i identyfikacja. Oznaczenie identyfikacyjne zaciskéw urzadzeni zakonczen
zyt przewoddw oraz ogdlne zasady systemu alfabetycznego.

PN-EN 50146:2002 - Wyposazenie do mocowania kabli w instalacjach elektrycznych.

PN-EN 60446-2004 - Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspdldziataniu cztowieka z
maszyng, oznaczenie i identyfikacja. Oznaczenie identyfikacyjne przewoddéw barwami albo
cyframi.

PN-EN 60529-2003 - Stopien ochrony zapewnianej przez obudowy.

PN-EN 60664-1:2003 - Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych niskiego napiecia. Czesé 1:
Zasady, wymagania i badania.

PN-EN 60799:2004 - Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przylgczeniowe i przewody
posredniczace.

PN-EN 60898-1:2003 - Sprzgt elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych
instalacji domowych i podobnych. Czgsé¢ 1: Wytaczniki do obwoddw pradu przemiennego.
PN-EN 61008-1:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki réznicowopradowe bez
wbudowanego zabezpieczenia nadpradowego do uzytku domowego i podobnego Czesé 1:
Wytaczniki do obwoddw pradu przemiennego.

PN-EN  61009-1:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki rdéznicowopradowe =z
wbudowanym zabezpieczeniem nadpragdowym do uzytku domowego i podobnego Czesé¢ 1:
Wytgczniki do obwoddw pradu przemiennego.

PN-EN 60439:2003 - Sterownice i rozdzielnice niskonapieciowe
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PN-EN 50274:2004 - Sterownice 1 rozdzielnice niskonapigciowe. Ochrona przed porazeniem
pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czesci
niezabezpieczonych czynnych,

PN-EN 62305 1-3:2011 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.

PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czg$é 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub [okalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) ukiady
zasilania;

PN-EN 61215 - Moduty fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych - Kwalifikacja konstrukeji i aprobata typu.

CPR 305/2011Rozporzadzenia w sprawie wyrobow budowlanych.
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